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(54) Precede de moulage d'une piece composite, structure composite employee dans ce precede 
et dispositif permettant I'obtention de cette structure composite. 



(57) Le proced6 comprend une etape de decoupe 
en une multiplicity d'elements d'une nappe non tissee 
de fibres (10) de renfort noyees dans une matrice (11) 



thermodurcissable ou thermoplastique, puis une etape 
d'arrangement tridimensionnel de ces Elements (1) en 
vue de leur moulage. 
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Description 



[0001] La presents invention a pour objet un procede 
de moulage d'une piece en materiau composite. 
[0002] On connatt deja differents procedes de ce ty- 
pe, qui mettent generalement en oeuvre une nappe non 
tissee, formee de fibres de renfort noyee dans une ma- 
trice thermodurcissable ou thermoplastique. Les fibres 
peuvent etre constitutes de verre, de carbone ou d'ara- 
mide, alors que la matrice peut etre de type epoxyde, 
phenolique, ou autre. 

[0003] L'un de ces procedes connus consiste a de- 
couper dans la nappe des plis dont les dimensions cor- 
respondent a celles de I'empreinte du moule dans la- 
quelle la piece composite est destinee a etre formee. 
On dispose alors les plis les uns au-dessus des autres 
avec des orientations differentes, puis on les comprime 
et on chauffe I'empilement ainsi forme a une tempera- 
ture appropriee. On obtient ainsi la piece desiree. 
[0004] Ce procede presente cependant certains in- 
conv6nients. En effet, il necessite une decoupe precise 
de la nappe non tissee, dans la mesure ou chaque pli 
doit etre realise dans des dimensions voisines de celles 
de I'empreinte du moule. De plus, dans le cas ou le mou- 
le possede des portions s'etendant dans des directions 
differentes, il est necessaire de placer les uns au-des- 
sus des autres des plis de dimensions reduites qui ne 
sont pas paralleles entre eux, ce qui est prejudiciable a 
la resistance mdcanique de la piece formee. Dans tous 
les cas, ('intervention manuelle d'un operateur s'avere 
necessaire dans une mesure importante, ce qui aug- 
mente le risque d'erreurs et s'avere prejudiciable a la 
reproduction des pieces. 

[0005] Un autre procede de moulage de pieces com- 
posites consiste a introduire dans le moule tout d'abord 
des fibres non impregnees, puis un materiau thermo- 
durcissable. Ce procede presente cependant inconve- 
nient que rhomog6neite de la structure composite ainsi 
formee n'est pas satisfaisante, en sorte que la piece ob- 
tenue pr6sente des zones de rupture prdferentielles. 
[0006] On connait egalement un proc6d6 de moulage 
par thermocompression de strates ou de petits carreaux 
de fibres tissees preimpregnees disposees de maniere 
aleatoire dans un moule. Toutefois ce procede presente 
Pinconvenient que les pieces ne peuvent pas repondre 
a des criteres particuliers de resistance, si bien qu'il est 
reserve a la fabrication de pieces de formes simples et 
de relativement grandes dimensions, telles que des 
tuyeres de propulseurs a poudre. D'autre part, une ar- 
mature tissee empecherait un bon fluage de la matiere 
lors du moulage de pieces de formes complexes. On 
connait egalement, par le document FR-A-2.704.149, 
un precede de production d'un materiau de moulage en 
feuille, qui comprend le decoupage d'un materiau com- 
posite, contenant des fibres de renfort disposers de ma- 
niere unidirectionnelle ou tissees, en petits morceaux 
d'une forme predeterminee, I'assemblage des mor- 
ceaux a plat, en plusieurs couches, leur chauffage et 



leur compression, de maniere a obtenir une feuille stra- 
tified qui peut ensuite etre moule. 
[0007] Ce proc6de presente egalement un inconve- 
nient, du fait que les fibres de renfort sont disposers 

5 dans des plans, en sorte que le materiau obtenu est 
d'une utilisation limitee, etant en I'occurrence destine 
avant tout a la fabrication par moulage d'une coquille de 
protection des orteils pour une chaussure de securite, 
apte essentiellement a supporter des efforts en pres- 

10 sion. 

[0008] En outre, le materiau obtenu ne permet pas la 
realisation de pieces qui soient a la fois de forme com- 
plexe et d'une grande resistance. En effet, une piece de 
forme complexe obtenue par moulage est r6alis6e ge- 

is neralement par le fluage du materiau sous pression. Or 
dans le cas d'un materiau anme, tel que la feuille obte- 
nue selon le document FR-A-2.704.149, les fibres de 
renfort etant agencees preaiabiement en reseau, c'est 
prioritairement la matiere d'impregnation qui flue, en 

20 sorte que la repartition des fibres de renfort n'est pas 
homogene et que la partie de la piece resultant du fluage 
n'est pas ou peu renforcee. 

[0009] La pr6sente invention a pour but proposer un 
proc6de de moulage d'une piece en materiau composite 

25 permettant de remedier a ces divers inconv6nients. 
[001 0] Le proc6de selon I'invention permet en effet de 
mouler, de maniere aisee et a faible cout, des pieces de 
formes complexes et d'une grande resistance, cette der- 
niere pouvant se manifester de maniere privil6gi6e dans 

30 rune ou I'autre direction. 

[0011] Le procede objet de la presente invention se 
caracterise essentiellement en ce qu'il consiste, a partir 
d'une nappe non tissee compos6e de fibres de renfort 
noyees dans une matrice thermodurcissable ou thermo- 

35 plastique, a decouper ladite nappe non tiss6e en une 
multiplicite d'eiements, puis a arranger tridimensionnet- 
lement lesdits elements en vue de leur moulage. 
[001 2] Le procede selon I'invention permet un gain de 
temps appreciable dans la mesure ou elle fait appel a 

40 la decoupe de la nappe peut etre realis6e de maniere 
non precise, en vue de former des elements dont les 
dimensions n'ont pas a etre definies exactement. 
[0013] D'autre part, ce procede permet la realisation 
de pieces d'architecture complexe, comme des pieces 

45 tridimensionnelles presentant des nervures perpendi- 
culaires a la direction principale de la piece, ou bien des 
bossages, des feuillures, des lamages ou des inserts. 
[0014] En outre, du fait que Ton part d'une nappe non 
tissee dont la composition, le grammage, et I'orientation 

so des fibres, sont parfaitement connus, la piece realisee 
conformement au precede de I'invention presente une 
homogen6it6 satisfaisante, sans zones fragilis6es. En- 
fin, le coefficient de retrait de la piece est sensiblement 
nul dans le cas du carbone et faible dans le cas de la 

55 fibre de verre, de sorte que le dimensionnement de ces 
pieces est particulierement precis et reproductible. 
[0015] Dans un premier mode de realisation de I'in- 
vention, on dispose hors du moule les elements obtenus 
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par decoupe un arrangement tridimensionnel, de ma- 
nidre a realiser une structure composite destinee a etre 
introduite dans !e moule ou a I'entree du moule. La struc- 
ture composite ainsi formee pr6sente une grande faci- 
litee de stockage, de manipulation et de transport. Elle 
peut etre comprimee de maniere a reduire son encom- 
brement. Elle peut egalement etre preformee de manie- 
re adaptee a la forme du moule dans lequel ou a I'entree 
duquel elle est destinee a etre introduite. Cette structure 
peut egalement presenter la forme d'un lingot de grande 
longueur et Stre debitee en fonction des dimensions des 
pieces que Ton souhaite realiser. 
[0016] Dans ce mode de realisation, selon une carac- 
teristique de invention, on enroule certains des ele- 
ments decoupes autour et le long d'au moins un bossa- 
ge dont est pourvue I'empreinte du moule, notamment 
un insert. Ceci permet la realisation de pieces en mate- 
riau composite percees d'orifices, destinee notamment 
au passage d'un arbre, comme par exemple une mani- 
velle d'un pedalier de bicyclette. Les pieces ainsi reali- 
sees presentent une rigidite remarquable au niveau des 
parois delimitant ces orifices. 

[0017] Dans un second mode de realisation de i'in- 
vention, on remplit I'empreinte du moule au moyen des- 
dits elements de maniere a former I'arrangement tridi- 
mensionnel dans I'empreinte du moule. Ce mode de 
realisation convient tout particulierement a un moule de 
structure relativement simple, dont le volume est aise- 
ment accessible. 

[0018] Dans un autre mode de realisation de inven- 
tion, on dispose lesdits elements a I'entree du moule et 
on les bourre a Pinterieur du moule. Ce bourrage est rea- 
lise sous une pression comprise entre 10 et 500 bars. 
Ce mode de realisation convient a des moules de struc- 
ture complexe presentant, notamment, des recoins et 
des renfoncements. 

[001 9] Conformement a Pinvention, les elements sont 
des faisceaux sensiblement rectangulaires de fibres 
noyees dans la matrice. De maniere avantageuse, se- 
lon la piece a realiser, les grands cotes des faisceaux 
sont sensiblement paralleles a la direction des fibres, ce 
qui confere une rigidite accrue a la piece definitive. 
[0020] L'invention a egalement pour objet une struc- 
ture en materiau composite destinee a etre introduite 
dans un moule ou a I'entree d'un moule de formage, la- 
dite structure etant realisee a partir d'un arrangement 
tridimensionnel d'elements obtenus par decoupe d'une 
nappe non tissee de fibres de renfort noy6es dans une 
matrice thermodurcissable ou thermoplastique. 
[0021] De maniere avantageuse, la structure est pre- 
formee de maniere adaptee a la forme de I'empreinte 
du moule dans lequel ou a I'entree duquel elle est des- 
tinee a etre introduite. 

[0022] De maniere egalement avantageuse, la struc- 
ture est realisee a partir de fibres de renfort differentes 
entre elles, choisies notamment mais non exclusive- 
ment a partir de fibres de verre, de carbone et d'arami- 
de. L'enchevetrement de ces fibres peut conferer a la 



piece moulee notamment un aspect multicolore original. 
De plus, chaque fibre confere a la piece moulee une 
composante de resistance particuliere, en flexion, trac- 
tion, torsion ou cisaillement, ce qui ameliore ou modifie 

5 les caracteristiques mecaniques de cette dernidre. 
[0023] En fonction des caracteristiques de resistance 
requises de la piece a fabriquer, les Elements decoupes 
seront orient6s pr6f6rentiellement dans une ou plu- 
sieurs directions. 

10 [0024] De maniere generate, lesdits elements sont de 
forme allongee, dans le sens des fibres, et la structure 
est constitute de ces elements disposes en vrac selon 
un arrangement tridimensionnel. 
[0025] II est toutefois possible de realiser une struc- 

15 ture dont la majority des elements ont une orientation 
preferentielle. 

[0026] Ainsi, invention a egalement pour objet un 
dispositif comportant des moyens qui permettent d'ob- 
tenir une structure ou la majorite des elements sont 

20 orientes dans une direction preferentielle. 

[0027] Dans un mode de realisation particulier du dis- 
positif permettant I'obtention d'une structure selon l'in- 
vention, celui-ci est constitue d'une tremie d'alimenta- 
tion en elements, de forme pyramidale, dont I'ouverture 

25 de sortie presente des dimensions voisines de celles de 
la structure a obtenir, et dont les parois les sont plus ou 
moins inclinees en fonction de I'orientation preferentiel- 
le a obtenir. 

[0028] Ainsi, si I'orientation preferentielle est le sens 

30 longitudinal de la structure, on utilise une tr6mie tres 
evasee, ce qui favorise une orientation des elements le 
long des parois de celle-ci, notamment des parois lon- 
gitudinals, et la majorite des elements s'orientent sen- 
siblement parallelement a ces parois. 

35 [0029] Par contre, si I'orientation preferentielle n'est 
pas le sens longitudinal, et si que la structure doit pre- 
senter des fibres dans le sens transversal, pour favori- 
ser une resistance a la torsion par exemple, on choisira 
une tremie est peu evasee, de maniere a forcer le pas- 

40 sage des elements, qui peuvent meme etre plies, et ain- 
si tavoriser une orientation autre que longitudinale. 
[0030] L'orientation des elements depend egalement 
de la maniere dont est alimentee la tremie, une alimen- 
tation progressive, en pluie par exemple contre Tune 

45 des parois de la tremie, favoriseront une orientation pre- 
ferentielle, contrairement a une alimentation massive ou 
les elements sont en vrac. 

[0031 ] Dans un autre mode de realisation du dispositif 
permettant I'obtention d'une structure selon I'invention, 
so ce dispositif comporte des moyens permettant de main- 
tenir les elements en suspension et de les deplacer 
dans un espace clos dont le volume interne peut etre 
r6duit en cours d'operation. 

[0032] Les elements etant maintenus en suspension, 
55 iis peuvent se deplacer a peu pres librement, tandis 
qu'une variation du volume de Pespace clos dans lequel 
iis sont places permet d'en orienter la majorite. Ainsi, a 
titre d'exemple, une diminution de la largeur de Pespace 
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clos permet d'orienter une majorites des elements dans 
le sens de la longueur. 

[0033] Dans un mode de realisation preferential du 
dispositif selon I'invention, celui-ci consiste en un recep- 
tacle comprenant un fond, des parois laterales et un 5 
couvercle, ledit fond comportant une multiplicity 
d'ouvertures destinees a permettre le passage d'un flux 
d'airdans ledit receptacle, tandis qu'au moins une paroi 
et le couvercle sont mobiles. 

[0034] En pratique, les elements sont deposes par 10 
gravity dans le receptacle, qui est ensuite ferme par le 
couvercle, tandis que grace au flux d'air les elements 
sont maintenus en suspension a I'interieur dudit recep- 
tacle et sont relativement libres en deplacement. Le rap- 
prochement progressif d'une paroi, ou de deux parois 15 
en vis-a-vis, permet d'organiser I'orientation d'une ma- 
jority des elements paralldlement a celles-ci. II suffit en- 
suite, par un retrecissement prolongs du receptacle, ou 
par la descente du couvercle, de realiser une compres- 
sion des elements pour figer leur position. 20 
[0035] La maniere de decouper la nappe de depart 
peut egalement permettre d'obtenir une orientation pre- 
ferentielle des fibres. On peut ainsi decouper des ele- 
ments de forme rectangulaire sensiblement identiques 
mais qui different en fonction de I'orientation de leurs 25 
fibres, lesquelles peuvent etre orient6es soit longitudi- 
nalement, soit transversalement, soit dans toute autre 
direction, les elements etant tries selon I'orientation de 
leurs fibres. On realise ensuite un melange de ces ele- 
ments dans des proportions determinees de chacun des 30 
types d'elements, et enfin on les arrange tridimension- 
nellement en favorisant une orientation particuliere, ce 
qui peut etre obtenu aisement au moyen d'une tr6mie 
appropriee, ou du receptacle precedemment mention- 
ne. 35 
[0036] La structure obtenue presente ainsi des ele- 
ments pratiquement tous orientes dans la meme direc- 
tion, tandis que les fibres sont orientees dans des direc- 
tions differentes et dans des proportions connues. 
[0037] Les avantages et les caracteristiques de la 40 
■ presente invention ressortiront plus clairement de la 
description qui suit et qui se rapporte au dessin annexe, 
lequel est fourni a titre de simple illustration de Inven- 
tion, vis-a-vis de laquelle il ne presente aucun caractere 
limitatif. 45 
[0038] Dans le dessin annexe : 

la figure 1 represente une vue schematique d'une 
structure composite selon invention, 
la figure 2 represente une vue schSmatique en so 
perspective d'un moute destine a la mise en oeuvre 
d'un premier mode de realisation de I'invention. 
les figures 3, 4 et 5 represented des vues sch6ma- 
tiques en coupe illustrant trois phases successives 
du premier mode de realisation de I'invention. ss 
les figures 6 et 7 represented des vues schemati- 
ques en coupe illustrant un second mode de reali- 
sation de I'invention. 
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les figures 8 et 9 represented chacune une vue 
schematique en perspective d'un dispositif penmet- 
tant la realisation d'une structure selon I'invention. 
la figure 10 represente une vue schematique en 
perspective et en eclate d'un autre dispositif per- 
mettant la realisation d'une structure selon Pinven- 
tion. 

[0039] En reference a la figure 1 on peut voir des ele- 
ments 1 obtenus dans la premiere etape du procedS se- 
lon I'invention, a savoir le decoupage d'une nappe com- 
posite non tiss6e, formee de fibres 1 0 de renfort s'eten- 
dant sensiblement parallelement les unes aux autres, 
et noydes dans une matrice 11 thermodurcissable ou 
thermoplastique. 

[0040] Les elements 1 peuvent par exemple etre des 
faisceaux a peu pres rectangulaires, formes a partir 
d'une decoupe grossiere de !a nappe. Les dimensions 
de ces faisceaux sont variables en fonction des dimen- 
sions de la pidce a exdcuter et de la forme de I'empreinte 
du moule. Leur largeur est par exemple comprise entre 
1 et 20 mm, de preference entre 3 et 6 mm, et leur lon- 
gueur est comprise entre 20 et 200 mm, de preference 
entre 50 et 100 mm. 

[0041] L'etape suivante consiste a enchevdtrer les 
elements 1 selon un arrangement tridimensionnel, de 
maniere a former une structure composite 12 encheve- 
tree. 

[0042] De maniere avantageuse, la structure 12 est 
ensuite comprimee, ce qui reduit son encombrement et 
facilite done son stockage et sa manutention. 
[0043] II s'agit ensuite de disposer la structure com- 
primee 12 dans I'empreinte d'un moule 2, represente a 
la figure 2. II s'agit, dans I'exemple represente, d'un 
moule destine a la fabrication d'une manivelle pour pe- 
dalier de bicyclette. Ce moule 2, dont la structure est 
classique, possede a cet effet une empreinte 20 allon- 
g6e et qui se trouve pourvue d'un pion 21 conique a sec- 
tion carree et d'un insert 22 permettant la formation, 
dans la manivelle definitive, de deux orifices de passage 
des axes du p6dalier et de la pedale. 
[0044] Comme le montre la figure 2, on preforme la 
structure 12 comprimee, de maniere adaptee a la forme 
du moule 2. Ce pr6formage peut etre realise automati- 
quement, ce qui est particulierement avantageux en ter- 
mes de main d'oeuvre. Puis, comme le montrent les fi- 
gures 3 et 4, on bourre I'empreinte 20 du moule 2 au 
moyen de la structure 12 preformee. 
[0045] Les fibres 10 de la structure 12 s'enroulent 
autour de {'insert 22 sans qu'il y ait creation d'une zone 
discontinue comme cela est le cas dans le procede de 
I'art anterieur utilisant des plis superposes. On peut ega- 
lement enrouler des elements 1 autour de ('insert 22, ou 
bien realiser des elements de structure de forme parti- 
culiere ou les elements sont arranges dans une direc- 
tion particuliere, tels qu'en forme d'anneau par exemple 
pour constituer le passage d'un arbre. 
[0046] Puis, comme cela est represente a la figure 5. 
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on utilise un poincon 23 de maniere classique, afin de 
matricer la manivelle M. 

[0047] Dans Pexemple consider, la nappe est reali- 
see a partir de fibres de carbone noyees dans une re- 
sine epoxyde, les fibres etant pr6sentes a raison de 60% 
en poids. La pression de bourrage est comprise entre 
10 et 500 bars. Le volume de I'empreinte du moule ren- 
ferme environ 80 a 160 grammes d'6l6ments composi- 
tes 1. II est a noter que, conformement a Invention, la 
composition de ces elements 1 est pariaitement connue 
puisqu'ils sont formes a partir d'une nappe de composi- 
tion elle-meme connue. On chauffe le moule a une tem- 
perature d'environ 150°C sous une pression comprise 
entre 10 et 100 bars durant 3 a 60 minutes. 
[0048] La manivelle ainsi formee presente un prix de 
revient plus bas que celles de Tart anterieur, puisque 
son temps necessaire de fabrication est reduit. De plus, 
elle beneficie d'une resistance mecanique satisfaisante, 
dans la mesure ou sa composition est parfaitement con- 
nue et homogene en tout point de la manivelle. En par- 
ticulier, la continuity des fibres autour du pion 21 et de 
Pinsert 22 du moule 2, confere une excellente rigidity 
aux parois des orifices dont est pourvue la manivelle M. 
[0049] Du fait de I'enchevetrement des elements 1 , la 
manivelle M une fois realisee presente un aspect gene- 
ral proche de celui du bois agglomer6 ce qui lui confere 
une esthetique originate. 

[0050] Les figures 6 et 7 represented un autre mode 
de realisation de I'invention. Le moule 3 qui y est illustre 
possede une empreinte 32 de structure complexe, avec 
des recoins et des renfoncements, de sorte que le vo- 
lume de cette empreinte 32 n'est pas accessible dans 
son integrality. On dispose la structure composite 12 
comprimee et preformee, a I'entree 30 du moule 3, puis 
on fait descendre un piston 31 qui opere une pression 
comprise par exemple entre 10 et 500 bars. 
[0051] L'action du piston 31 assure la repartition de la 
structure dans la totalite du volume de I'empreinte 32 du 
moule 3. Cette pression 6levee permet en outre une re- 
partition homogene des fibres preimpregnees au niveau 
de I'ensemble du volume de I'empreinte 32 du moule 3, 
ce qui garantit une tenue mecanique satisfaisante de la 
piece P une fois realisee. 

[0052] Les modes de realisation du precede de I'in- 
vention illustres en reference aux figures 3 a 7, s'appa- 
rentent a un matricage de fibres noy6es. 
[0053] Si on se r6fere maintenant aux figures 8 et 9, 
on peut voir des dispositifs 4 et 5 permettant la realisa- 
tion d'une structure 12, non representee, dans le but de 
favoriser une orientation preterentielle des fibres. 
[0054] Ces dispositifs 4 et 5 consistent en des tremies 
destin6es a dtre alimentees en elements 1 , et a la sortie 
desquelles est formee une structure composite 1 2. 
[0055] En reference a la figure 8, la tremie 4 presente 
une ouverture de sortie 40 de forme correspondant sen- 
siblement a celle que doit avoir la structure 12, en Poc- 
currence I'ouverture de sortie 40 est de forme rectangu- 
laire afin d'obtenir une structure 12 en forme de lingot. 



[0056] La tremie 4 comporte deux parties, une partie 
41 , qui de maniere classique est 6vasee, prolongee jus- 
qu'a I'ouverture de sortie 40 par une partie 42 de forme 
tubulaire, de section rectangulaire. D'autre part, la partie 

5 41 est peu 6vasee, e'est-a-dire que ces parois 43 sont 
peu inclinees par rapport a la verticale. 
[0057] Lors de I'alimentation de la tremie 4 en ele- 
ments 1, ceux-ci sont immediatement entrames, sans 
avoir le temps de s'orienter sur les parois 43, vers la 

10 partie tubulaire 42 ou ils s'enchevetrent pour former la 
structure composite, eventuellement en se pliant selon 
leurs dimensions et celles internes de la partie tubulaire 
42. 

[0058] Si on en ce ref6re maintenant a la figure 9, on 
15 peut voir que la tremie 5 presente egalement deux par- 
ties, une partie evasee 51 et partie tubulaire 52. La par- 
tie 51 est plus evas6e que la partie 41 de la tremie 4, ce 
qui permet une descente freinee des elements 1 vers 
I'ouverture de sortie 50, et favorise Porientation de ceux- 
20 ci. On notera qu'afin d'obtenir une orientation preferen- 
tielle, il convient d'aiimenter la tremie 5 progressive- 
ment, et en faisant tomber les elements 1 contre la paroi 
53 de la partie 51 correspondant a cette orientation. 
[0059] Si on se refdre maintenant a la figure 10, on 
25 peut voir un autre dispositif permettant la realisation 
d'une structure composite 12, non representee. Ce dis- 
positif se presente sous la forme d'un receptacle 6 cons- 
titue d'un fond 60, de parois Iat6rales 61 et d'un couver- 
cle 62. 

30 [0060] Les parois laterales 61 et le couvercle 62 sont 
mobiles en translation sous Paction de moyens de pous- 
see 63, tels que des verins, de maniere a permettre une 
variation du volume interieur du receptacle 6. 
[0061] On notera que dans le mode de realisation re- 

35 presente, toutes les parois laterales sont mobiles, alors 
qu'il est possible qu'une ou deux d'entre eiles soient 
fixes. 

[0062] Le fond 60 est perce d'une multiplicity d'orifi- 
ces 64, et il est connecte a un moyen 65 de production 
40 d'un flux d'air, tel qu'une soufflerie, apte a agir a Pinte- 
rieurdu receptacle 6. 

[0063] En pratique, des elements 1 sont deverses 
dans I e receptacle 6. Leflux d'air ere e dans le receptacle 
6 des remous permettant aux elements 1 de demeurer 

<5 en suspension au-dessus du fond 60, et de se deplacer 
et de s'orienter dans toutes les directions. Puis, par le 
rapprochement de deux parois 61 en vis-a-vis, on favo- 
rise Porientation d'une majorite des elements 1 paralld- 
lement a ces parois, enfin on comprime les elements 1 , 

50 soit par la descente du couvercle 62 soit par prolonge- 
ment du deplacement des parois 61, afin d'obtenir une 
structure 12. 

[0064] On notera qu'afin de favoriser le deplacement 
des elements 1 dans le receptacle 6 sous Paction du flux 
55 d'air, la quantite d'eiements 1 est choisie en fonction du 
volume initial du receptacle 6. 
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Revendications 



1 . Precede de moutage d'une p ifcce en materiau com- 
posite a partir d'une nappe non tissee de fibres (10) 
de renfort noy6es dans une matrice (11 ) thermodur- 
cissable ou thermoplastique, caracterise en ce qu'ii 
comprend une etape de decoupe de ladite nappe 
en une multiplicite d'elements (1), puis une etape 
d'arrangement tridimensionnel desdits elements (1 ) 
en vue de leur moulage. 

2. Precede selon la revendication 1 , caracterise en ce 
qu'on met en place les elements (1) selon I'arran- 
gement tridimensionnel hors du moule (2; 3), de 
maniere a r6aliser une structure composite (12) 
destined a etre introduce dans le moule (2) ou a I'en- 
tree (30) du moule (3). 

3. Precede selon la revendication 2, caracterise en ce 
qu'on preforme et/ou on comprime la structure com- 
posite (1 2) avant son introduction dans le moule (2) 
ou a I'entree (30) du moule (3). 

4. Proc6d6 selon la revendication 1 , caracterise en ce 
qu'on on remplit I'empreinte du moule (2) au moyen 
des elements (1) de maniere a former I'arrange- 
ment tridimensionnel dans Pempreinte dudit moule 
(2). 

5. Precede selon la revendication 1 , caracterise en ce 
qu'on dispose les elements (1 ) selon I'arrangement 
tridimensionnel a I'entrde (30) du moule (3) et on 
bourre lesdits elements (1 ) a I'interieur du moule (3). 

6. Precede selon la revendication 1 ou la revendica- 
tion 2, caracterise en ce qu'on enroule certains des 
elements (1 ) autour et le long d'au moins un bossa- 
ge (21 , 22) dont est pourvue I'empreinte du moule 
(2), notamment un insert (22). 

7. Proc6de selon Tune quelconque des revendications 
precedentes, caracterise en ce que les elements ( 1 ) 
sont des faisceaux sensiblement rectangulaires de 
fibres (10) noyees de la matrice (11). 

8. Precede selon la revendication 7, caracterise en ce 
que les grands cotes des faisceaux sont sensible- 
ment paralleles a la direction des fibres (10). 

9. Procede selon la revendication 7, caracterise en ce 
que les elements (1 ) sont decoupes de maniere que 
les fibres (10) soient dans des directions differen- 
tes, et tries selon la direction de leur fibres (10). 

10. Precede selon Tune quelconque des revendications 
precedentes caracterise en ce qu'on arrange tridi- 
mensionnellement les elements (1) en favorisant 
une orientation particuliere. 



11. Structure en materiau composite (12) destinee a 
etre introduite dans un moule (2) ou a I'entree (30) 
d'un moule de formage (3), caracterisee en ce qu'el- 
le est realisee a partir d'un arrangement tridimen- 
5 sionnel d'eiements (1 ) obtenus par decoupe d'une 
nappe non tissee de fibres de renfort noyees dans 
une matrice thermodurcissable ou thermoplasti- 
que. 

10 1 2. Structure selon la revendication 1 1 , caracterisee en 
ce qu'elle est preformee de maniere adaptee a la 
forme de I'empreinte du moule (2) dans lequel ou a 
I'entree (30) duquel elle est destinee a etre introdui- 
te. 

15 

13. Structure selon la revendication 11 ou la revendica- 
tion 1 2, caracterisee en ce qu'elle est r6alisee a par- 
tir de fibres (10) de renfort differences entre elles. 

20 14. Structure selon Tune quelconque des revendica- 
tions 11 a 13, caracterisee en ce qu'on arrange tri- 
dimensionnellement les elements (10) en favori- 
sant une orientation particuliere. 

25 15. Dispositif permettant la realisation d'une structure 
selon la revendication 14, caracterise en ce qu'il 
comporte des moyens (4; 5) qui permettent d'obte- 
nir la structure (12) ou la majorite des elements (1) 
sont orient6s dans une direction preterentielle. 

30 

16. Dispositif selon la revendication 15 caracterise en 
ce qu'il consiste en une tremie (4; 5) d'alimentation 
en elements (1 ), de forme pyramidale, dont I'ouver- 
ture de sortie (40; 50) presente des dimensions cor- 

35 respondant a celles que doit avoir la structure (1 2), 
et dont les parois laterales sont plus ou moins incli- 
nees, notamment a proximite de ladite ouverture 
(40; 50), en fonction de I'orientation preterentielle a 
obtenir 

40 

17. Dispositif selon la revendication 16, caracterise en 
ce que la tr6mie (4) est peu evasee, et se prolonge 
jusqu'a son ouverture de sortie (40) par une partie 
tubulaire (42) dans laquelle est realisee la structure 

45 (12). 

18. Dispositif selon la revendication 16, caracterise en 
ce que la tremie (5) est tres evasee, et se prolonge 
jusqu'a son ouverture de sortie (50) par une partie 

so tubulaire (52) dans laquelle est realisee la structure 
(12). 

19. Dispositif selon la revendication 15, caracterise en 
ce qu'il comporte des moyens (64, 65) permettant 

55 de maintenir les elements (6) en suspension et de 
les d6placer dans un espace ctos (6) dont le volume 
interne peut etre reduit en cours d'operation. 
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20. Oispositif seion la revendication 19 caract6ris6 en 
ce qu'il consiste en un receptacle (6) comprenant 
un fond (60), des parois latdrales (61 ) et un couver- 
cle (62), ledit fond (60) comportant une multiplicity 
d'ouvertures (64) destinees a permettre le passage 5 
d'un flux d'air, cre§ par une soufflerie (65), dans ledit 
receptacle (6), tandis qu'au moins une paroi (61) et 
le couvercle (62) sont mobiles. 
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